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Bekämpfung von Pflanzenkrankheiten mit 
mikrobiellen Antagonisten 
Vorwort 
In den vergangenen Jahren ist das Angebot biologischer Pflan-
ze11schutzve1jahren angestiegen. Insbesondere in verschiedenen 
Bereichen der Unterglasproduktion hat sich der biologische 
Pflanzenschutz einen festen Platz erobert. Bei näherer Betrach-
tung 1vird allerdings deutlich, dass dies nur fiir die Bekämpfung 
tierischer Schaderreger gilt: trotz intensive1; über mehrere Jahr-
zehnte hinweg durchgeführter Forschung spielt die biologische 
Bekämpfung von Pflanzenkrankheiten (als wirksame Agenzien 
kommen hier antagonistische Mikroorganismen, in erster Linie 
Bakterien und Pilze, in Betracht) in der Praxis quasi keine Rolle. 
Zwar liegen diverse, viel versprechende Forschungsergebnisse 
vo1; die Umsetzung in praxisreife Ve1jahren scheint aber eher 
eine Ausnahme zu sein. 
Den gegenwärtigen Status der Nutwng mikrobieller Antago-
nisten von Pflanzenkrankheiten aufzuzeigen, die Gründe für die 
nur zögerliche Umsetzung ?.II analysieren und Vorschläge fiir 
eine Verbesserung der Situation zu erarbeiten, war das Ziel einer 
Tagung, die am 13. und 14. 1. 1999 im Institut für biologischen 
Pflanzenschutz. der Biologischen Bundesanstalt fiir l and- und 
Forstwirtschaft (BBA) in Darmstadt stattfand. Der Teilnehmer-
kreis umfasste 35 Personen, darunter Vertreter der Hochschul-
forsc!umg, der Forschungsförderung, der Beratung, der Indus-
trie, des organischen Landbaus, des Umweltbundesamtes 
(UBA), des Bundesinstituts f iir gesundheitlichen Verbraucher-
schutz und Veterinärmedizin (BgVV) sowie mit der Zulassung 
und Forschung befasste Mitarbeiter der BBA. 
Im vorliegenden Heft wird iiber diese Tagung berichtet. Der 
erste Artikel llll!fasst einen kurzen Überblick iiber die gegenwär-
tige Nutwng von Antagonistenpräparaten sowie einen zusam-
menfassenden Tagungsbericht. III den weiteren Beiträgen be-
handeln Tagungsteilnehmer verschiedene Aspekte der Entwick-
lung und Anwendung von Antagonistenpräparaten zur Krank-
heitsbekämpfung aus ihrer Sicht: Wirksamkeit gegen bodenbür-
tige Pathogene an Zierpflanzen, Probleme und Chancen aus der 
Sicht eines Antagonisten-Präparate produzierenden Unterneh-
mens sowie Registrierung und Marktzugang mikrobieller Präpa-
rate. E. KOCH (Darmstadt) 
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Zusammenfassung 
Bei den mikrobiellen Antagonisten von Pflanzenkrankheiten ist, 
gemessen am Forschungsaufwand, die Umsetzung von For-
schungsergebnissen in die Praxis in Deutschland und weltweit 
meist deutlich hinter den Erwartungen zurückgeblieben. Der 
Frage, warum die Umsetzung nur so schleppend erfolgt, und ob 
bzw. wie sich die Situation verbessern lässt, war eine Tagung ge-
widmet, die im Januar 1999 im Darmstädter BEA-Institut für 
biologischen Pflanzenschutz stattfand. Neben den auch für ver-
schiedene andere biologische Produkte geltenden Faktoren Pro-
duktspezifität, Produktpreis und Zulassungsnotwendigkeit wur-
den die kurze Laufzeit von Forschungsprojekten sowie die Ver-
nachlässigung der Forschung zu Fermentation und Formulierung 
von Mikroorganismen als wichtigste Ursachen für die schlep-
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pende Umsetzung genannt. Weitere häufig genannte Punkte wa-
ren die oft geringere Wirkungssicherheit der biologischen Präpa-
rate, Probleme mit der Lagerbarkeit und Anwendbarkeit sowie 
das Fehlen ganzheitlicher Konzepte für eine sinnvolle Integra-
tion dieser Präparate in gärtnerische und landwirtschaftliche Pro-
duktionssysteme. Für zukünftige Arbeiten wurde die Entwick-
lung von mikrobiellen Präparaten gegen bodenbürtige Patho-
gene, insbesondere unter Glas, aussichtsreicher beurteilt als 
gegen Krankheiten an oberirdischen Pflanzenteilen. Darüber 
hinaus bestand Übereinstimmung darüber, dass in zukünftigen 
Projekten vorrangig die bereits vorhandenen Stämme und Isolate 
bearbeitet werden sollten. Wirtschaftliche Gesichtspunkte, wie 
Marktgröße, Bekämpfbarkeit mit chemischen Präparaten und 
Kosten für Produktion und Formulierung sollten von Anfang an 
berücksichtigt werden. 
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Abstract 
In relation to the extent of research efforts in this field, the ap-
plication of microbial antagonists of plant diseases in practise has 
in most cases lagged behind expectations. In January 1999 a 
workshop was held at the BEA-Institute of Biological Control in 
Darmstadt in order to treat the question why the transformation 
of research results into practise in this area has been so slow, and 
whether and how the situation could be improved. In addition to 
some fac tors (product specificity, product price and obligation 
for registration) that also apply to certain other biological prod-
ucts, neglect of research on fermentation and formulation of mi-
cro-organism and the short duration of research projects were 
identified as major reasons for the slow transformation. Other 
frequently named reasons were the often lower level of control 
observed with biological as compared to chemical products, 
problems of storability and applicability as weil as the lack of ap-
proaches for integration of these products in horticultural and 
agricultural production systems. The development of biocontrol 
products for soil-borne pathogens, especially in protected crops, 
was considered more promising than for diseases on aerial plant 
parts. Further, there was agreement that in future projects already 
existing strains and isolates should be preferentially employed. 
Economic factors like market size, possibility of control with 
chemicals, and costs for production and formulation should be 
considered from start onwards. 
Key words: Microbial antagonists, plant diseases, biocontrol 
products, research, use in practise 
Hintergrund 
Die zunehmende Resistenzentwicklung gegenüber chemischen 
Fungiziden, fehlende Zulassungen für bestimmte fndikationen 
sowie die Forderung nach umweltfreundlichen Produktionsme-
thoden und rückstandsfreien Nahrungsmitteln haben in den letz-
ten Jalu·zehnten zu einer verstärkten Suche nach Alternativen 
zum chemischen Pflanzenschutz geführt. In diesem Zusammen-
hang wurde auch die Eignung mikrobieller Antagonisten von 
Pflanzenkrankheiten intensiv untersucht (vergl. KOCH, 1996). 
Das Potential bestimmter Mikroorganismen, Erreger von Pflan-
zenkrankheiten wirksam zu unterdrlicken und/oder den Pflan-
zenwuchs zu fördern, konnte eindeutig belegt werden. Gemessen 
am Forschungsaufwand ist die Umsetzung der Forschungsergeb-
nisse in die Praxis in Deutschland und weltweit aber meist hinter 
den Erwartungen zurückgeblieben. 
Vom 13. bis 14. 1. 1999 fand im Institut für biologischen Pflan-
zenschutz der BBA in Darmstadt eine Tagung statt, deren Ziel es 
war, den gegenwärtigen Status der Nutzung mikrobieller Anta-
gonisten von Pflanzenkrankheiten aufzuzeigen, die Gründe für 
die nur zögerliche Umsetzung zu analysieren und Vorschläge für 
eine Verbesserung der Situation zu erarbeiten. Im Folgenden 
werden die Ergebnisse dieser Tagung dargestellt. Zur Einführung 
wird ein Überblick über den gegenwärtigen Stand der Nutzung 
mikrobieller Antagonisten in der Praxis gegeben. 
Gegenwärtiger Status 
Weltweite Situation 
Weltweit werden bisher nur wenige Antagonisten-Präparate ver-
marktet. Eine über das Internet erhältliche Liste (http://www.ars-
grin.gov/ars/Beltsville/barc/psi/bpdl/bioprod.htm) nennt 36 Prä-
parate, deren Aktivsubstanzen sich 6 Bakterienarten sowie 7 Gat-
tungen filamentöser Pilze und einer Hefeart zuordnen lassen. Ein 
Großteil der Präparate richtet sich gegen bodenbürtige Patho-
gene (Pythiwn, Rhizacto11ia, Fusarium u. a.), andere werden zur 
Bekämpfung von Blattpathogenen (Echte Mehltaupilze, Botrytis 
u. a.) vermarktet. Ein weiteres, für mikrobielle Antagonisten 
relativ neues Anwendungsgebiet ist die Unterdrückung von 
Lagerkrankheiten an Obst. 
Listen wie die genannte sollten allerdings mit Vorsicht inter-
pretiert werden. Im Prinzip stellen sie reine Aufzählungen dar 
und sagen nichts darüber aus, ob und in welchen Mengen die 
Präparate tatsächl ich vermarktet werden. Einige werden an-
scheinend auf großen Flächen ausgebracht (vgl. BACKMAN, 
1995), während andere lediglich im Kilomaßstab produziert wer-
den oder sich bei näherem Nachfragen als derzei t nicht verfüg-
bar erweisen. Auch bleibt natürlich offen, ob die ausgelobten 
Wirkungen vorhanden sind. Ganz offensichtlich gibt es einerseits 
deutliche Qualitätsunterschiede zwischen den Präparaten, ande-
rerseits ist häufig nicht bekannt, ob und gegebenenfalls welche 
spezifischen Bedingungen für eine optimale Wirkungsentfaltung 
e1forderlich sind (Korn, 1999). 
Trotz aller Einschränkungen ist nicht zu verkennen, dass ge-
rade in den letzten Jahren bei der Entwicklung mikrobieller 
Präparate für die Bekämpfung von Pflanzenkrankheiten Fort-
schritte erzielt wurden. Allerdings sind diese Präparate fas t im-
mer „Nischenprodukte", die aus verschiedenen Grlinden (z. B . 
hohe Spezifität, geringe Wirkungssicherheit, hoher Preis) nur ei-
nen begrenzten Marktanteil haben. Nur etwa 1,4 % des Welt-
Pflanzenschutzmarktes entfallen auf biologische Pflanzen-
schutzmittel (GAUGLER, 1997). Nach einer älteren Quelle 
(POWELL, 1993) machen Bacillus tl111ri11gie11sis-Präparate allein 
92 % der biologischen Mittel aus. Auch wenn exakte Angaben 
fehlen, und selbst wenn man eine deutliche Ausweitung des 
Marktanteils seit 1993 annimmt, so wird aus diesen Zahlen doch 
deutlich, dass die Bedeutung mikrobieller Präparate zur Krank-
heitsbekämpfung noch äußerst gering ist. 1998 waren in den 
USA 14 Mikroorganismen als „biopesticide" zur Bekämpfung 
von Pflanzenkrankheiten registriert (was allerdings auch hier 
nichts über die tatsächl iche Anwendung aussagt). fn der EU ist 
derzeit für vier mikrobiel le „Aktivsubstanzen" zur Bekämpfung 
von Pflanzenkrankheiten (Pseudomonas chlororaphis, Ampe-
lomyces quisqua!is, Coniothyrium 111i11ita11s, Gliocladium ca-
tenulatum) die Aufnahme in den Anhang l (91/414/EWG) bean-
tragt. In der ehemaligen Sowjetunion wurden verschiedene Pilze 
und Bakterien dezentral auf einfachen Substraten angezogen und 
den Produktionsbetrieben zur Verfügung gestellt. In gewissem 
Umfang werden in Ländern der ehemaligen UdSSR noch heute 
solche Präparationen ausgebracht. Auch aus China liegen Be-
richte liber die großflächige Anwendung so genannter „ertrags-
steigernder Bakterien" vor (SHEN, 1997). 
Situation in Deutschland 
Arbeiten zur Entwicklung mikrobiologischer Agenzien für die 
Bekämpfung von Pflanzenkrankheiten waren bereits in der Ver-
gangenheit Gegenstand verschiedener Forschungsprojekte (vgl. 
GRUNEWALD-STÖCKER, 1990). In den zurlickliegenden Jahren 
durchgeführte Schwerpunktprogranune der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) und des Bundesministeriums für 
Bildung und Forschung (BMBF) beinhalteten ebenfalls Projekte 
zu dieser Thematik. Hinzu kommen verschiedene in jüngster Zeit 
von DFG, BMBF, der Deutschen Bundesstiftung Umwelt und 
anderen Institutionen geförderte Einzelprojekte. 
In Deutschland ist seit 1997 erstmals ein mikrobiologisches 
Präparat zur Bekämpfung einer Pflanzenkrankl1eit als Pflanzen-
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schutzmittel zugelassen. Es enthält Sporen des Pilzes Coniothy-
rium minitans, der Sklerotien verschiedener Sc/erotinia-Arten 
parasitiert. Das Präparat war zunächst nur zur Bekämpfung von 
Sc/erotinia an Salat unter Glas zugelassen. Februar 1999 wurde 
das Anwendungsgebiet auf den Raps ausgedehnt. Der Anmelder 
strebt eine Aufnahme des Wirkstoffes in Anhang I der Richtlinie 
91/414/EWG an. 
Als Mittel zur Pflanzenstärkung gegen verschiedene boden-
bürtige Pathogene sind derzeit acht mikrobiologische Präparate 
angemeldet. Daneben werden, wie schon in der Vergangenheit, 
verschiedene Antagonisten-Präparate von Forschungseinrich-
tungen, Pflanzenschutzämtern und Praktikern versuchsweise 
eingesetzt. Insbesondere ist hier die Beimischung des apathoge-
nen Stammes F047 von Fusariwn oxyspon1111 zu Topfsubstraten 
zwecks Unterdrückung der Fusariumwelke an Cyclamen zu 
nennen. 
Mit dem seit dem 1. Juli 1998 gültigen, neuen Pflanzen-
schutzgesetz wurde das bisherige Anmeldeverfahren für Pflan-
zenstärkungsmittel durch ein Listenverfahren abgelöst. Zur Auf-
nahme in die von der BBA geführte Liste ist jetzt das Benehmen 
des Umweltbundesamtes (UBA) und des Bundesinstitutes für 
gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinärmedizin 
(BgVV) e1forderlich. Außerdem kann die BBA, sofern die ihr 
vorgelegten Unterlagen zu Bedenken Anlass geben, Nachforde-
rungen stellen. Pflanzenstärkungsmittel, die, wie die oben ge-
nannten acht mikrobiologischen Präparate, nach dem Pflanzen-
schutzgesetz in der Fassung bis zum 30. Juni 1998 angemeldet 
wurden, dürfen noch bis zum 30. Juni 2000 in Verkehr gebracht 
werden. Ein weiteres Inverkehrbringen nach diesem Zeitpunkt 
setzt den erfolgreichen Abschluss einer Prüfung nach dem gel-
tenden Pflanzenschutzgesetz voraus . 
Tagungsbericht 
Praxiserfahrungen der Tagungsteilnehmer 
Die Mehrzahl der Tagungsteilnehmer hatte Eifahrungen mit der 
Anwendung mikrobieller Antagonisten (B. subtilis, F o.\)'-
sporum (apath.), C. minitans, Trichoderma spp„ Pseudomonas 
spp. u.a.) im Gewächshaus. 
Einige Berichte bezogen sich auf Freilandversuche. Bezüg-
lich der Wirksamkeit wurden sehr unterschiedliche Aussagen 
gemacht. Häufig wurde berichtet, dass eine ausreichende 
Wirksamkeit nur bei geringem Pathogenitätsdruck gegeben 
war (vergl. KREBS, 2000). Andererseits wurde von Gewächs-
haus- und Freilandversuchen berichtet, in denen die Wirksam-
keit der Antagonisten-Präparate gleich gut oder sogar besser 
war als die der chemischen Mittel. Mehrfach wurde beobach-
tet, dass die Wirksamkeit je nach Sorte, Standort und Jahr 
stark schwankte. Ganz offensichtlich wird die Aktivität der 
mikrobiellen Präparate sehr viel stärker von der Umwelt be-
einflusst als die chemischer Präparate. Daher wurde von ver-
schiedenen Tagungsteilnehmern angeführt, dass sich mikrobi-
elle Präparate nicht, wie chemische Präparate, als „biologische 
Feuerwehr" zur Krankheitsbekämpfung eignen. Vielmehr ist 
ihre Anwendung häufig neben anderen Maßnahmen, wie Sor-
tenwahl und Phytohygiene, als Bestandteil der Kulturführung 
anzusehen. Dies trifft insbesondere auf die Fälle zu, in denen 
die Präparate aufgrund ihrer wuchsfördernden oder resistenz-
induzierenden Eigenschaften eingesetzt werden. Andererseits 
wurde geltend gemacht, dass sich die Forschung in der Ver-
gangenheit in erster Linie mit der Identifizierung und Charak-
terisierung wirksamer Stämme beschäftigt hat und die Mög-
lichkeiten zur Optimierung der Wirksamkeit noch längst nicht 
ausgeschöpft sind . 
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Probleme bei der Umsetzung von 
Forschungsergebnissen in die Praxis 
Ein wichtiges Ziel der Tagung war es, die Ursachen für die in der 
Vergangenheit nur schleppend erfolgte Umsetzung der For-
schungsergebnisse in praxisreife Verfahren zu analysieren und 
gegebenenfalls Folgerungen für die zukünftige Entwicklung ab-
zuleiten. Offensichtlich sind die Ursachen vielschichtig. Im Fol-
genden sind die von den Teilnehmern am häufigsten genannten 
Gründe aufgeführt. Sie entsprechen größtenteils den auch aus an-
deren Bereichen des biologischen Pflanzenschutzes bekannten 
Problemen der Umsetzung von Forschungsergebnissen in die 
Praxis (GRUNEWALD-STÖCKER, 1990; ZIMMERMANN, 1997): 
1. Unter den Teilnehmern bestand weitgehende Einigkeit, dass 
genügend wirksame Mikroorganismen zu Verfügung stehen, 
d. h„ dass die biologische Wirksamkeit der vorhandenen Stämme 
nicht grundsätzlich der limitierende Faktor ist. Dagegen ist aus 
wirtschaftlicher Sicht die meist hohe Spezifität und die damit 
verbundene geringe Marktgröße, wie auch bei anderen Verfahren 
des biologischen Pflanzenschutzes, ein Grundproblem. Dies gilt 
insbesondere, wenn preisgünstige und effiziente Verfahren der 
Fermentation und Formulierung nicht vorhanden sind oder erst 
mit großem Kostenaufwand entwickelt werden müssen. Diese 
Situation hat dazu geführt, dass die chemische Großindustrie 
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Bereich der Anta-
gonisten von Pflanzenkrankheiten fast ganz aufgegeben hat. In 
einem Fall wurde von einem Teilnehmer betont, dass der Aus-
stieg seiner Firma aus diesem Bereich tatsächlich auf die geringe 
Marktgröße und nicht etwa die unzureichende Wirksamkeit der 
Antagonistenpräparate zurückzuführen ist. 
2. Präparate, die als wirksames Agens Mikroorganismen enthal-
ten, sind zulassungspflichtig, wenn sie zur Bekämpfung von 
Pflanzenkrankheiten in den Verkehr gebracht werden (vergl. 
BODE, 2000). Bei Präparaten mit geringem Marktpotential kann, 
zumal bei kleinen Firmen ohne finanzielles Polster, die Notwen-
digkeit zur Registrierung wegen der damit verbundenen Kosten 
eine unüberbrückbare Hürde bedeuten (vergl. LüTH, 2000). 
3. Für den Gärtner oder Landwirt kann die Anwendung mikrobi-
eller Präparate mit finanziellen Nachteilen verbunden sein, wenn 
diese teurer oder weniger wirksam sind als chemische Konkur-
renzprodukte. Dazu können weitere Nachteile wie mangelnde 
Haltbarkeit, spezielle Ausbringungsve1fahren oder mangelnde 
Kompatibilität mit bestehenden Anbauve1fahren kommen. 
4. Neben diesen (bekannten und auch für andere biologische Ver-
fahren geltenden) Gründen für die nur langsame Umsetzung 
wurde auch angeführt, dass die für Forschungs- und Entwick-
lungsprojekte üblichen Laufzeiten von 2 bis 3 Jahren nicht aus-
reichen, um biologische Verfahren so weit zu entwickeln, dass 
sie von Firmen in kurzer Zeit kommerzialisiert werden können. 
Forschungsprojekte zu mikrobiellen Antagonisten beinhalten 
üblicherweise ein Laborscreening von Stämmen, Untersuchun-
gen zum Wirkmechanismus sowie Gewächshausversuche zur 
Charakterisierung der Wirksamkeit, die meist mit Zellsuspensio-
nen oder Laborformulierungen durchgeführt werden. Die Ent-
wicklung und Optimierung wirtschaftlicher Verfahren zur Fer-
mentation und Formulierung bleiben meist dem Industriepartner 
überlassen. Dabei wird verkannt, dass diese Schritte einen ganz 
erheblichen Forschungsaufwand erfordern und letztlich über Er-
folg oder Misserfolg eines Produktes entscheiden. 
Zukünftige Entwicklung 
Trotz der genannten Schwierigkeiten waren sich die Tagungs-
teilnehmer darin einig, dass die Forschung und Entwicklung im 
Bereich der biologischen Bekämpfung von Pflanzenkrankheiten 
fortgeführt werden sollte. Vertreter der Industrie und der Bera-
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Frage 1: Für welche Bereiche erscheint die Anwendung mikrobi-
eller Antagonisten besonders geeignet bzw. weniger geeignet? 
Häufigste Antworten 
besonders geeignet 
1. Gegen bodenbürtige Pathogene 
2. Im Unterglasanbau 
3. Bei Fehlen chemischer Alter-
nativen (Lückenindikationen) 
4. Im ökologischen Anbau 
5. In rückstandsgefährdeten 
Kulturen 
6. Bei Samenapplikation 
7. Im Gartenbau 
8. Bei Einmischung in 
gärtnerische Substrate 
9. Im Resistenzmanagement 
weniger geeignet 
Gegen Pathogene an ober-
irdischen Pflanzenteilen 
Bei niedriger Schadensschwelle 
(Bsp. Apfelschorf) 
In Kulturen mit geringem 
Deckungsbeitrag 
Wo preiswerte chemische Alter-
nativen vorhanden sind 
Im Freiland 
Gegen selten auftretende 
Schaderreger 
In hydroponischen Systemen 
tung wiesen darauf hin, dass nichtchemische Verfahren des 
Pflanzenschutzes sowohl vom Anwender wie auch vom Ver-
braucher gefordert werden. Um ein Meinungsbild zu erhalten, 
wurden die Tagungsteilnehmer gebeten, verschiedene Fragen zur 
potentiellen Nutzbarkeit mikrobieller Antagonisten von Pflan-
zenkrankheiten zu beantworten. Die häufigsten Antworten sind, 
in der Reihenfolge der Häufigkeit ihrer Nennung, im Folgenden 
dargestellt. · 
Weitgehende Einigkeit bestand darin, dass sich mikrobielle 
Antagonisten gut für die Bekämpfung bodenbürtiger Pathogene, 
besonders im Unterglasanbau, eignen. Der Grund ist, neben den 
biologischen Ursachen, das in diesem Segment häufige Fehlen 
chemischer Alternativen sowie die vergleichsweise hohen 
Deckungsbeiträge der Unterglasproduktion. Aber auch hier gilt, 
dass zu kleine Marktnischen der Wirtschaftlichkeit entgegenste-
hen. So wurde kontrovers diskutiert, ob sich die Entwicklung ei-
nes Antagonistenpräparates allein für den Unterglasanbau oder 
allein für den ökologischen Landbau lohnt. Der Anwendung mi-
krobieller Antagonisten im Freiland und hier insbesondere zur 
Bekämpfung von Blattkrankheiten standen viele, aber nicht alle 
Tagungsteilnehmer kritisch gegenüber. 
Frage 2: Worauf sollten sich Forschung und Entwicklung kon-
zentrieren? 
Häufigste Antworten 
1. Verbesserung der Fermentations- und Formulierungstechnik 
2. Entwicklung ganzheitlicher Konzepte zur Einbeziehung von 
Antagonisten in Kulturverfahren 
3. Erhöhung der Wirkungssicherheit 
4. Erforschung der ökologischen Ansprüche 
5. Erforschung der Wirkmechanismen 
6. Umsetzung mit den bereits vorhandenen Stämmen 
7. Entwicklung angepasster Formulierungs- und Applikations-
technologien 
8. Praxisnahes Screening 
Bei der Frage zukünftiger Forschungsschwerpunkte war man 
sich einig, dass in Entwicklungsprojekten wirtschaftliche Aspekte 
frühzeitig berücksichtigt werden sollten. In der Produktionstech-
nik müssen artgerechte Fermentations- und Formulierungstech-
niken entwickelt werden. Diese Notwendigkeit ist bei der Pro-
jektplanung, sei es durch entsprechende Schwerpunktsetzung oder 
durch verlängerte Laufzeiten, zu berücksichtigen. Ein besseres 
Verständnis der Wirkmechanismen soll helfen, die Wirksamkeit 
zu verbessern und weniger umweltabhängig zu machen. Da in den 
verschiedenen Arbeitsgruppen eine große Anzahl wirksamer An-
tagonisten vorhanden ist, sollten diese Stämme bevorzugt ver-
wendet werden. Sofern ein neues Screening erforderlich ist, sollte 
dieses unter möglichst praxisnahen Bedingungen e1folgen. 
In allen Fällen, in denen chemische Verfahren nicht zur Verfü-
gung stehen, werden mikrobielle Präparate auch bei vergleichs-
weise hohem Preis von der Praxis akzeptiert werden. Sehr viel 
schwieriger ist die Situation, wenn wirksame chemische Präpa-
rate zur Verfügung stehen, denn trotz aller Anstrengungen wer-
den Antagonistenpräparate nur selten die Wirksamkeit und Wir-
kungssicherheit chemischer Mittel erreichen. Dies gilt insbeson-
dere, wenn die Präparate in erster Linie wegen ihrer wuchs- und 
vitalitätsstimulierenden Wirkungen eingesetzt werden. Um das 
Potential auszuschöpfen , muss der Anwender die spezifischen 
Eigenschaften und Erfordernisse der Präparate kennen. Darüber 
hinaus müssen ganzheitliche Konzepte entwickelt werden, um 
die Anwendung mikrobieller Präparate sinnvoll in bestehende 
Produktions- und Pflanzenschutzsysteme zu integrieren. 
Schließlich müssen Anwendern und Endverbrauchern die spezi-
fischen Vorteile der Verwendung mikrobieller Präparate, wie 
Umweltfreundlichkeit der Produktion und Rückstandsfreiheit 
der produzierten Nahrungsmittel, vermittelt werden. 
Frage 3: Was müsste getan werden, um die Einführung in die Pra-
xis zu beschleunigen? 
Häufigste Antworten 
1. Aufklärung und Beratung der Anwender über Möglichkeiten und 
Grenzen der Präparate 
2. Herausstellung der spezifischen Vorteile gegenüber dem 
Anwender und dem Konsumenten 
3. Schaffung einer einfachen und kostengünstigen Zulassung 
4. Politische und finanzielle Unterstützung für den biologischen 
Pflanzenschutz 
5. Frühzeitige Einbeziehung wirtschaftlicher und produktions-
technischer Aspekte in Forschungsprojekte 
6. Projektförderung bis zum Stadium der Vermarktung 
Resümee 
In einem 1990 erschienenen Bericht zum Status des biologischen 
Pflanzenschutzes in Deutschland (GRUNEWALD-STÖCKER, 1990) 
heißt es: „Über die Eignung von Mikroorganismen zur Bekämp-
fung von oder zur Prophylaxe vor Krankheitserregern gibt es 
trotz vielfältiger, in umfangreicher Literatur belegter Forschung 
große Kenntnislücken. Von den vielen als Antagonisten be-
schriebenen Pilzen und Bakterien liegen auch unter Berücksich-
tigung der Situation im Ausland nur wenige Verfahrensansätze 
mit praktischer Bedeutung vor." Nahezu eine Dekade später ist 
festzustellen, dass diese Aussage im Kern auch heute noch gilt. 
Allerdings ist unverkennbar, dass in den zurückliegenden Jahren 
Fortschritte erzielt wurden. Dies ist besonders deutlich im Be-
reich der Grundlagenforschung. Aber auch bei der Umsetzung in 
die Praxis ist eine, wenn auch langsame, Fortentwicklung zu ver-
zeichnen. Bei näherem Hinsehen wird klar, dass diese nur zö-
gerliche Umsetzung kein spezielles Problem der mikrobiellen 
Antagonisten von Pflanzenkrank11eiten ist, sondern allgemein für 
biologische Verfahren des Pflanzenschutzes gilt. Entsprechend 
sind auch die auf der Darmstädter Tagung diskutierten Lösungs-
ansätze zur Verbesserung der Situation und weiteren Vorgehens-
weise den für andere Bereiche des biologischen Pflanzen-
schutzes vorgeschlagenen in großen Teilen ähnlich. Für die 
zukünftigen Arbeiten mit mikrobiellen Antagonisten von Pflan-
zenkrankheiten lassen sich aus der Darmstädter Tagung folgende 
Empfehlungen ableiten: 
• Verstärkung der Zusammenarbeit der in Deutschland vorhan-
denen Arbeitsgruppen, 
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• Konzentration auf die in den verschiedenen Gruppen bereits 
vorhandenen Isolate; Austausch von Stämmen; Verwendung 
von Arten/lsolaten, bei denen eine wirtschaftliche Massenver-
mehrung möglich erscheint, 
• Fokussierung auf einzelne, wirtschaftlich wichtige Pathogene 
unter Berücksichtigung der Marktgröße und evtl. vorhandener 
chemischer und anderer Bekämpfungsmöglichkeiten. 
•Frühzeitige Berücksichtigung zulassungsrelevanter Kriterien 
(Toxikologie). 
• Frühzeitige Berücksichtigung wirtschaftlicher Gesichts-
punkte, wie Kosten für Produktion und Formulierung, 
• Etablierung der Entwicklung von Produktions- und Formulie-
rungsverfahren als eigenständige Forschungsvorhaben oder als 
integrierter Bestandteil in Antagonisten-Projekten, 
• Ausdehnung der Projektlaufzeiten bis zur Markteinführung. 
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Von Erdmann Bode 
Zusammenfassung 
Trotz des hohen öffentlichen Interesses am biologischen Pflan-
zenschutz mit Mikroorganismen (einschließlich Viren) spielt er 
nach wie vor im Vergleich zum Pflanzenschutz mit chemisch-
synthetischen Mitteln nur eine untergeordnete Rolle, weil letz-
tere überwiegend effizienter bei der Lösung pflanzenschutzlicher 
Probleme anwendbar sind. Auswertungen der deutschen Pflan-
zenschutzmittel-Verzeichnisse zeigen die seit etwa 1991 an-
wachsende Zahl zugelassener biologischer Pflanzenschutzmittel 
und damit einhergehend auch ihrer Wirkstoffe. 1998 waren 15 
biologische Mittel mit sieben Wirkstoffen zugelassen. Als Ursa-
che wird die wachsende Akzeptanz dieser Mittel durch den An-
wender angesehen, aber auch der Zuwachs an Kenntnissen über 
die Mikroorganismen und deren antagonistische Beziehungen zu 
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Schadorganismen. Diese Forschungen sind auch zukünftig wich-
tig, um weitere Erfolge zu erreichen. Ohne die Überwindung des 
häufig fehlenden Verständnisses der Geldgeber aus Industrie und 
öffentlicher Hand für die erforderlichen langwierigen For-
schungsarbeiten werden jedoch alle Bemühungen vergeblich 
sein. Es erscheint zu einfach, das Zulassungsve1fahren als Schul-
digen für die schleppende Entwicklung im biologischen Pflan-
zenschutz zu bezeichnen, denn trotz aller Kritik an seinen hohen 
Anforderungen ist die Anzahl biologischer Mittel erst in letzter 
Zeit bedeutend gestiegen. Außerdem kann die Gewähr, dass nur 
wirksame, wirkungssichere sowie gesundheitlich und für den 
Naturhaushalt unbedenkliche Mittel den Marktzugang erreichen, 
sich vorteilhaft für die Zukunft des biologischen Pflanzen-
schutzes auswirken. Biologischer und chemischer Pflanzen-
